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(54) Wassriges Beschichtungssystem aus UV-hartenden Isocyanatgruppen aufweisenden 
Urethan(meth) acrylatisocyanaten 

(57) Die Erfindung betriftt ein wSGriges Beschich- . 
tungssystem, bei dem durch UV-Hartung von 
(Meth)Acryloylgruppen enthaltenden Bestandteilen 
trockene, handhabbare Oberfiachen erttstehen. Durch 
Vernetzung von NCO-Gruppen enthaltenden Bestand- 
teilen mit aktiven Wasserstoff enthaltenden Bestandtei- > 
len werden die gewunschten Eigenschaften der daraus 
hergestellten Besctuchtungen erzielt. Die Bindemittel- 
komponente weist sowohl (Meth)Acryloylgruppen als 
auch freie NCO-Gruppen auf und die daraus herge- 
stellte Beschichtung weist nach Hdrtung auch an nicht 
oder schlecht belichteten Stellen ausreichende Resi- 
stenz auf. Weiterhin betriftt de Erfindung die Verwen- 
dung dieser Beschichtungssysteme. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein waBriges Beschichtungssystem, bei dem durch UV-Hartung von (Meth)Acryloylgrup- 
pen enthaltenden Bestandteilen trockene, handhabbare Oberflachen entstehen. Durch Vernetzung von NCO-Gruppen 
5 enthaltenden Bestandteilen mit aktiven Wasserstoff enthaltenden Bestandteilen werden die gewunschten Eigenschaf- 
ten der daraus hergestellten Beschichtungen erzielt. Die Bindemittelkomponente weist sowohl (Meth)Acryloylgruppen 
als auch freie NCO-Gruppen auf. Die daraus hergestellte Beschichtung weist nach Hartung auch an nicht oder nur 
schlecht belichteten Stellen ausreichende Resistenz auf. Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung dieser 
Beschichtungssysteme. 

w [0002] Die Hartung von (Meth)Acryloylgruppen aufweisenden Beschichtungssystemen durch UV-initiierte, radikali- 
sche Polymerisation ist bekannt und technisch etabliert. Sie ist eine der schnellstens Hartungsmethoden in der 
Beschichtungstechnologie. UV-hartende Lacke weisen jedoch durchaus Nachteile auf, wie z.B. hohen Volumen- 
schrumpf bei der Hartung, was zu Haftungsproblemen fuhren kann. Die systemimmanente hohe Vernetzungsdichte 
fQhrt zu Sprodigkeit, mangelnde Elastizitat und mangelnde Schlagzahigkeit. Des weiteren ist die Aushartung von UV- 

15 hartenden (Meth)Acryloylgruppen aufweisenden Beschichtungssystemen an die Verfugbarkeit einer ausreichenden 
Strahlendosis entsprechender Welleniange gebunden. Schlecht belichtete Bereiche harten nur in reduziertem Aus- 
maB, was zu empfindlichen Verlusten in der Oberfiachenresistenz fuhrt, nicht belichtete Bereiche harten uberhaupt 
nicht. 

[0003] Beschichtungen auf Basis von aktiven Wasserstoffatpmen enthaltenden waBrigen Bindemitteln, vorzugsweise 
20 Polyolen und Polyisocyanaten sind bekannt (z.B. EP-A 358 979). 

[0004] Durch die breite Auswahl der Reaktionspartner kOnnen die technischen Eigenschaften der Beschichtungen 
wie Haftung, Elastizitat, Schlagzahigkeit und Wetterstabiiitat in einen weiten Bereich variiert werden. Die Aushartung 
entsprechender waBriger Zweikomponenten-Polyurethansysteme erfordert im Vergleich zu strahlenhartenden Syste- 
men jedoch eine lange Zeitspanne und vorzugsweise hohe Temperaturen. UV-Licht ist aber nicht erforderlich. 
25 [0005] Kombinationen beider Hartungsarten durch UV-Strahlung und durch Polyurethanvernetzung sind im Bereich 
von Lacken auf Losemittelbasis als sogenannte (dual cure) Systeme ebenfalls bekannt. So beschreibt z.B. die US-A 4 
342 793 hartbare Harzzusammenstzungen aus einem strahlenhartbaren Reaktiwerdunner, das sind niedermolekulare 
Arcrylsaureester, einem gesattigten Polyol und einem Polyisocyanat. Die Hartung erfolgt durch Bestrahlung urn den 
Reaktiwerdunner zu polymerisieren und danach durch thermische Hartung zur Bildung eines Polyurethans aus dem 
30 Polyol und dem Polyisocyanat. 

[0006] Der Nachteil derartiger Systeme besteht darin, daB der Lfisemittelgehalt und damit die Emission relativ hoch 
sind. AuBerdem kann bei ungunstiger Bestrahlung nicht eingebauter Reaktiwerdunner im geharteten Lackfilm zuruck- 
bleiben. Dieser kann dann z.B. bei Hautkontakt mit dem Lackfilm zu Problemen fuhren. AuBerdem konnen die Eigen- 
schaften des Lackfilms wie z.B. Harte, physikalische und chemische Resistenz negativ beeinf luBt werden. 
35 [0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand nun darin, ein Beschichtungssystem zur Verfugung zu stel- 
len, das auf waBrigen Bindemitteln basiert und das durch UV-Hartung schnelle Handhabbarkeit der lackierten Teile 
zuiaBt, sowie durch Vernetzung von NCO-Gruppen aufweisenden Bestandteilen mit aktiven Wasserstoffatomen aufwei- 
senden Bestandteilen, vorzugsweise Polyolen, ein anwendungsgerechtes Eigenschaftsprofil einstellbar macht und dar- 
uber hinaus eine ausreichende Hartung auch auf nicht Oder schlecht belichteten Bereichen ermOglicht. 
40 [0008] Uberraschenderweise wurde getunden, daB in Beschichtungssystemen, die im wesentlichen bestehen auf 
Urethan(Meth)acrylaten mit (Meth)Acryloylgruppen und freien NCO-Gruppen, Polyisocyanaten und waBrigen Polyolen 
nach UV-Hartung, die zu trockenen, handhabbaren Lackfilmen fuhrt, die Vernetzung durch NCO-Reaktion komplett 
abiauft und zu Oberflachen hoher chemischer und mechanischer Resistenz fuhrt. Andererseits ist bei schlechter 
Belichtungssituation und einer gewissen Restdoppelbindungsdichte die Vernetzung uber NCO-Reaktion und damit ein 
minimal erforderliches Resistenzniveau gewahrleistet. Dies war urn so uberraschender, da davon auszugehen war, daB 
beide Reaktionsprozesse sich gegensertig behindern und die schnelle UV-initiierte Polymerisation die langsamere 
NCO-Reaktion "einfriert", d.h. die Reaktion von NCO-Gruppen mit aktiven Wasserstoff enthaltenden Komponenten 
nicht komplett abiauft. 

[0009] Gegenstand der Erfindung sind Beschichtungssysteme aus 



45 



50 



55 



a) einem Urethan(meth)acrylat. das (Meth)Acryloylgruppen und gegebenenfalls freie Isocyanatgruppen aufweist, 

b) gegebenenfalls einem weiteren Polyisocyanat, 

c) einem die radikalische Polymerisation intiierend en UV-lnitiator und 

d) einem oder mehreren aktive Wasserstoffatome enthaltenden waBrigen Bindemitteln. 

[0010] Vorzugsweise wird das vorliegende Beschichtungssystem in zwei Komponenten hergesteltt, wobei die Kom- 
ps-tAt \\ ponente I) vorzugsweise die Bestandteile ((a) + (b) enthait, die zweite Komponente II) die Bestandteile ((c) + (d)). 
r**tt jl I° 01 1 1 Zur Erzielung besserer lacktechnischer Eigenschaften kdnnen die Komponenten I und/oder II zusatzltch 
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e) einen UV-Absorber mit einem Asorptionsbereich bis maximal 390 nm und 

f) einen HALS-Stabilisator, 

g) ubliche Lackadditive, 

h) Katalysatoren zur Beschleunigung der NCO-Reaktion und 

i) im Sinne der Vernetzung inerte ColGsemrttel enthalten. 

[0012] Komponente I) und Komponente II) werden so kombiniert, daB ein Verhaitnis von NCO-Gruppen mit NCO- 
Reaktiven Gruppen von 2 zu 1 bis 0,5 zu 1 , vorzugsweise 1 ,5 zu 1 bis 0,8 zu 1. besonders bevorzugt 1,3 zu 1 bis 1 zu 
1 eingestellt wird. 

[0013] Verbindungen gemaB a) werden hergestelJt aus (Meth)Acryloyl gruppen aufweisenden einwertigen Alkoholen 
und Di- oder Polyisocyanaten. Herstellverfahren fur Urethan(meth)acrylate sind grundsatzlich bekannt und beschrie- 
ben (z.B. DE-A 1644 798, DE-A 2 115 373, DE-A 2 737 406). Fur die erfindungsgernaBen Urethan(meth)acrylate ist 
das Verhaitnis von NCO-Gruppen zu OH-Gruppen vorzugsweise von 1 zu 0,2 bis 1 zu 1, vorzugsweise 1 zu 0,2 bis 1 
zu 0,8 Val, besonders bevorzugt von 1 zu 0,3 bis i zu 0,6 Val. 

[0014] Unter (Meth)Acryloylgruppen aufweisenden einwertigen Alkoholen sind sowohl eine freie Hydroxylgruppe auf- 
weisende Ester der Acrylsaure Oder Methacrylsaure mit zweiwertigen Alkoholen zu verstehen wie beispielsweise 2- 
Hydroxyethyl-, 2- Oder 3-Hydroxypropyl- oder 2-, 3- oder 4-Hydroxybutyl-(meth)acrylat als auch beliebige Gemische 
aus derartigen Verbindungen. AuBerderti kommen auch einwertige (Meth)Acryloylgruppen aufweisende Alkohole oder 
im wesentiichen aus derartigen Alkoholen bestehende Umsetzungsprodukte in Betracht, die durch Veresterung von n- 
wertigen Alkoholen mit (Meth)Arylsaure erhalten werden, wobei als Alkohole auch Gemische von unterschiedlichen 
Alkoholen eingesetzt werden kGnnen, so daB n fur eine ganze oder in statistische Mittel gebrochene Zahl von grSBer 2 
bis 4 vorzugsweise 3 steht, und wobei pro Mol der genannten Alkohole von (n-0.8) bis )n-1,2), vorzugsweise (n-1) Mol 
(Meth) Acrylsaure eingesetzt werden. 

[0015] Zu diesen Verbindungen bzw. Produktgemischen gehfiren beispielsweise die Umsetzungsprodukte von i) 
Glycerin, Trimethylolpropan und/oder Pentaerythrit, von niedermolekularen Alkoxylieturungsprodukten derartiger Alko- 
hole. wie beispielsweise ethoxyliertem oder propoxyliertem Trimethylolpropan. wie beispielsweise dem Anlagerungs- 
produkt von Ethylenoxid ah Trimethylolpropan der OH-Zahl 550 Oder von beliebigen Gemischen derartiger mindestens 
dreiwertiger Alkohole mit zweiwertigen Alkoholen wie beispielsweise Ethylenglykol oder Propylenglykol mit (ii) 
(Meth)Acrylsaure im genannten Molverhaitnis. Diese Verbindungen weisen ein mittleres Molekulargewicht Mn von 1 16 
bis 1 000, vorzugsweise von 1 16 bis 750 und besonders bevorzugt von 1 1 6 bis 1 58 auf. 

[001 6] Zur Herstellung der erfindungsgernaBen Urethan(meth)acrylate a) sind grundsatzlich alle Di- oder Polyisocya- 
nate geeignet, wie Butyl endiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat (HDI), 1-lsocyanato-3,3,5-trimethyl-5-isocyanatorme- 
thyl-cyclohexan (IPDI) und/oder (Bis(isocyanatocyclohexyl)-methan oder andere aliphatischer Diisocyanate oder 
Mischungen dieser Diisocyanate oder "Lackpolyisocyanate" auf Basis dieser Diisocyanate. 

[0017] Unter "Lackpolyisocyanaten" auf Basis von Diisocyanaten sind die an sich bekannten Biuret-, Urethan-, Uret- 
dion- und/oder Isocyanuratgruppen aufweisenden Derivate dieser Diisocyanate zu verstehen. Die Verfahren zur Her- 
stellung derartiger "Lackpolyisocyanate" sind beispielsweise in den US-Patentschriften 3 124 605, 3 358 010, 3 903 
1 26, 3 903 127. 3 975 622 Oder 4 324 879 beschrieben. 

[0018] MOgiich ist auch der Einsatz aromatischer Polyisocyanate, z.B. Lackpolyisocyanate" auf Basis von 2,4-Diiso- 
canatotoluol Oder dessen technischen Gemischen mit 2,6-Di-isocyanatotoluol oder auf Basis von 4,4'-Diisocyanato- 
diphenylmethan bzw. dessen Gemischen mit seinen Isomeren und/oder hOheren Homologen. Grundsatzlich mOglich 
ist selbstverstandlich auch der Einsatz beliebiger Gemische der beispielhaft genannten Polyisocyanate. 
[001 9] Urn eine bessere Einarbeitbarkeit der Urethan(meth)acrylate a) in die wSBrigen Bindemittel d) zu ermOglichen, 
kdnnen auch hydrophilierte Polyisocyanate alleine oder in Mischung mit den oben beschriebenen nicht hydrophilierten 
Polyisocyanaten eingesetzt werden. Die Hydrophilierung kann z.B. anionisch, kationisch oder nichtionisch uber interne 
oder externe Emulgatoren wie Polyether erfolgen. Derartige Polyisocyanate werden z.B. in den Patentschriften EP-A 
443 138.. EP-A 469 389, EP-A 486 881 , EP-A 510 438, EP-A 540 985, EP-A 645 410, EP-A 697 424 oder EP-A 728 
785 beschrieben. 

[0020] Die beschriebene Additionsreaktion kann in an sich bekannter Weise mittels geeigneter Katalysatoren, wie 
beispielsweise Zinnoctoat, Dibutylzinndilaurat oder tertiaren Aminen beschleunigt werden. 

[0021] Es ist moglich, das resultierende, gegebenenfalls freie NCO-Gruppen enthaltende Urethan(meth)arylat a) 
gegen vorzeitige Polymerisation durch Zugabe geeigneter Inhibitoren und Antioxidantien wie beispielsweise Phenole. 
Hydrochinone, gegebenenfalls auch Chinonen wie z.B. 2,5-Ditert-butylchinon zu stabilisieren. Diese Inhibitoren werden 
in Mengen von jeweils 0.001 bis 0.3 Gew.-% wahrend oder im AnschluB an die Herstellung zugegeben. Die Produkte 
a) kGnnen gegebenenfalls in. im Sinne der Herstellung und spateren Anwendung, inerten L6semitteln hergestellt wer- 
den, die dann als GolGsemittel i) geltea 

[0022] Als Komponente b) aufgefuhrte gegebenenfalls einzusetzende weitere Polyiisocyanate kennen alle die Poly- 
isocyanate eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Urethan(meth)acrylate verwendet werden kdnnen. Bevor- 
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zugt sind hydrophllierte Oder nicht hydrophilierte aliphatische "Lackpolyisocyanate" auf Basis HDI, IPDI oder 
Bis(isocyanatocyclohexyl)urethan oder Mischungen dieser "Uckpolyisocyanate". 

[0023] Zur Senkung der Viskositat kann die Komponente I gegebenerrfalls zusatzlich strahlenhartbare Reaktiwerdun- 
ner wie niedermolekulare AcrylsSureester enthalten. 
5 [0024] Das Verhaitnis der Methacryloylgruppen der Komponente a) zu der Summe der freien Isocyanatgruppen der 
Komponenten a) und b) liegt zwischen 0.2 zu 5,0 Val und 5 zu 0,2 Val, vorzugsweise zwischen 0,5 zu 2 0 Val und 2 0 
zu0,5 Val. 

[0025] UV-lnitiatoren entsprechend c) kGnnen sein 2- Hydroxyphenyl ketone wie z.B. 1-Hydroxycyclohexylphenylke- 
ton, Benzilketale wie z.B. Benzildimethylketal, Acylphosphinoxide wie z.B. Bis-(2,4,6-trimethylbenzoyl)i3henylphos- 
10 phinoxid, Benzophenon und dessen Derivate bzw. Mischungen aus den verschiedenen UV-lnitiatortypen. 

[0026] Als Komponente d) kfinnen alie auch in der waBrigen Zweikomponemen-Polyurethanbeschichtungstech- 
nologie ublichen Harzdispersionen eingesetzt werden. 

[0027] Derartige Harze und die Verfahren zur Herstellung dieser Harze sind literaturbekannt. So konnen die Harze 
z.B. aus der Klasseder Polyester, Polyacrylate. Pplyurethane, Polyharnstoffe, Polycarbonate oder Polyether aufgebaut . 
15 sein. Auch der Einsatz von beliebigen Hybhddispersionen oder beliebigen Mischungen verschiedener Dispersionen ist 
mdglich. In der Regel sind die Harze hydroxy- oder aminofunktionell. In Ausnahmef alien ist es aber auch mSglich, nicht- 
funktionelle Dispersionen als Bindemittelkomponente einzusetzen. M6glich, aber nicht bevorzugt, ist auch der Einsatz 
von Harzdispersionen, die neben den Hydroxy- oder Aminofiinktionen zusatzlich ungesattigte, zur UV-Hartung geeig- 
nete Funktionen enthalten. 

20 [0028] Zur Wetterstabilitat der geharteten Lackschicht kann ein UV-Absorber e) mit einem Absorptionsbereich bis 
maximal 390 nm und ein HALS-Stabilisator zugegeben werden. Geeignete UV-Absorber sind vom Triphenyrtriazintyp 
z.B. Tinuvin ®400 (Ciba) oder vom Typ der Oxalsauredianilide z.B. Sanduvor®3206 (Clariant). Die UV-Absorber wer- 
den vorzugsweise in Mengen von jeweils 0,5 bis 3,5% bezogen auf testes Bindemrttel zugegeben. 
[0029] Geeignete HALS-Stabilisatoren f) sind die handelsublichen Typen wie z.B. Tinuvin®292 oder Tinuvin®123 

25 (Ciba) oder Sanduvor®3058 (Clariant). Diese HALS-Stabilisatoren werden bevorzugt in Mengen von 0 t 5 % bis 2,5 % 
bezogen auf testes Bindemittel zugeben. 

[0030] Als Lackadditive g) seien beispielhaft Verlaufsmittel. Entluftungsmittel, Entschaumer, Verdicker und Thixotro- 
piermittel genannt. 

[0031] Gegebenenfalls kdnnen zur Beschleunigung der Polyurethan-Vernetzungsreaktion Katalysatoren h) zugesetzt 
30 werden. Geeignet sind alle aus der Zweikomponenten-Polyurethantechnologie bekannten Katalysatoren wie beispiels- 
weise Zinnoctoat, Dibutylzinndilaurat oder tertiare Amine. 

[0032] Die Harterkomponente I weist bei 23°C im allgemeinen eine Viskositat von 50 bis 1 0 000, vorzugsweise 50 bis 
2 000 mPa • s (D=40) auf. Falls erforderlich, kdnnen die Polyisocyanate mit geringen Mengen an inerten LOsemitteln 
abgemischt werden, urn die Viskositat auf einen Wert innerhalb der genannten Bereiche abzusenken. Die Menge der- 

35 artiger Losemittel wird jedoch maximal so bemessen, daB in den letztendlich erhaltenen erf indungsgemaBen Beschich- 
tungsmitteln maximal 20 Gew.-%, bevorzugt 10 Gew.-%; LOsemittel vorliegt. wobei auch das gegebenenfalls in den 
Harzdispersionen d) noch vorliegende LOsemittel mit in die Berechnungen eingeht. Als LOsemittel geeignet sind bei- 
spielsweise aliphatische oder aromatische Kohlenwasserstoffe, wie Xylol, Toluol, Solventnaphtha oder beispielsweise 
N-Methylpytrolidon, Diethyl englykoldimethyleter, Aceton, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Ethylacetat Butylace- 

40 tat, Methoxypropylacetat Oder Mischungen dieser oder anderer inerter LOsemittel. 

[0033] Zur Herstellung der wa&rigen Bindemittelkombination wird die Harterkomponentze I in der waBrigen Harzkom- 
ponente II emulgiert. Dabei wird mit Wasser die erforderliche Verarbeitungsviskositat eingestellt. In vielen Fallen rei- 
chen einfache Emulgiertechniken z.B. mit einem mechanischen ROhrer oder oftmals auch eine einfache Mischung der 
beiden Komponenten per Hand aus, urn Beschichtungen mit sehr guten Eigenschaften zu erreichen. Es kcrinen aber 

45 auch Mischtechniken mit hdherer Scherenergie, wie z.B. der Strahldispergierung, wie sie in Farbe & Lack 102/3. 1 996, 
S. 88-100 beschrieben wird, eingesetzt werden. 

[0034] Die Herstellung der Beschichtungen kann nach den urrterschiediichsten Spritzverfahren. wie z.B. Luftdruck-, 
Airless- oder Elektrostatik-Spritzverfahren unter Verwendung von Ein- oder Zweikomponenten-Spritzanlagen, aber 
auch durch Streichen, Rollen, Walzen oder Rakeln erfolgen. 
so [0035] Die Trocknung und Aushartung der Beschichtung erfolgt bevorzugt durch 

1. Abluftung des Wassers und der gegebenenfalls zugegebenen Coiasemittel bei Raumtemperatur oder gegebe- 
nenfalls erhdhter Temperatur, vorzugsweise bis 100°C. 

55 2. UV-Hartung. geeignet sind handelsubliche Quecksilber-Hoch- bzw. Mitteldruckstrahler, diese Strahler k6nnen 
durch andere Elemente dotiert sein und weisen bevorzugt eine Leistung von 80 bis 240 W/cm Lampeniange auf. 

3. Nachvernetzung der NCO-haftigen Komponenten mit den aktive Wasserstoffatome enthaltenden Bestandteilen. 
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Dies kann bei Raumtemperatur Oder forciert bei erhohter Temperatur, vorteilhaft bis hdchstens 150°C erfolgen. 

[0036] Die Erf indung betrifft werterhin die Verwendung der Beschichtungssysteme zur Herstellung von Uberzugen auf 

den verschiedensten Substraten und Materialmen wie Hoiz, Metallen, Kunststoffen usw. 

[0037] Vorzugsweise werden die Beschichtungssysteme zur Lackierung von Karosserieteilen eingesetzt. 

Beispiele 

[0038] Alle Angaben in % beziehen sich auf das Gewicht. Viskositatsmessungen wurden in einem Kegel-Platte-Vis- 
kosimetter nach DIN 53019 bei D = 40 durchgefuhrt. 

[0039] Die genannten Handelsbezeichnungen sind, auch wenn ntchts eigens vermerkt, Warenzeichen. 
Verwendete aktive Wasserstoffatome errthaltende Bindemittel 

Bindemittel A 

[0040] ColGserfreie waGrige Polyacrylatdispersion auf Basis von Methylmethacrylat, Butylacrylat, Butyl methacrylat, 
Styrol, Hydroxypropylmethacrylat und Acrylsaure, Di.-tert-butylperoxid als Initiator und Dimethyl ethanolamin als Neu- 
tralisationsmittel. Der Feststoffgehalt liegt bei ca. 50 % bei einer Viskositat von ca. 500 mPa • s (23°C D= 40). Die Sau- 
rezah! betragt ca. 12 mg KOH/g Substanz, der OH-Gehalt 2,2 %, der pH-Wert ca. 7,9. 

Bindemittel B 

[0041] ColGserfreie waBrige urethanmodifizierte Polyesterdispersion auf Basis von Trimethylolpropan, Neopentylgly- 
kol, Hexandiol-1,6, Cycl ohexandi methanol 1 ,4, Hexahydrophthalsaureanhyd rid, Adipinsaure, Dimethylolpropionsaure 
und Isophorondiisocyanat sowie Dimethyl ethanolamin als Neutralisationsmittel. Der Feststoffgehalt liegt bei ca. 42 % 
bei einer Viskositat von ca. 1 000 mPa -s (23°C. D=40). Die Saurezahl betragt ca. 8 mg KOH/g Substanz der OH- 
Gehart 1,5 % der pH-Wert ca. 8.4. 

Herstellung Von erf indungsgemSBen Urethan(meth)acrylaten 
Beisoiel 1 

[0042] In einem RQhrkessel, ausgerustet mit TTiermoelement, Tropfrichter, RuckfluBkuhler, GaszufOhrung und Gas- 
abfuhrung werden 1 268,7 g eines HDJ-lsocyanurates mit 23 % NCO-Gehalt, 0.96 g Dibutylzinndilaurat und 1 ,92 g 2,6- 
Di-tert.-butylkreson eingewogen. Unter Ruhren wird das dreifache Kesselvolumen Luft pro Stunde durchgeleitet und 
das sechsfach Kesselvolumen Stickstoff pro Stunde Qbergeleitet. Es wird auf 50°C aufgeheizt und ab 50°C 266,8 g 
Hydroxyethylacrylat so zugetrppft, da3 mit der exothermen Reaktion die Temperatur auf maximal 60°C ansteigt. Nach 
kompletter Zugabe des Hydroxyethylacrylats, Dauer ca. 6 bis 8 Stunden, wird noch eine Stunde bei 60°C nachgeruhrt. 
Es entsteht eine UrethariacrylatlOsung mit einem NCCW3ehart von 1 1 ,5%. 

Beisoiel 2 

[0043] In einem RQhrkessel, ausgerustet mit Thermoelement, Tropfrichter, RuckfluBkuhler, Gaszufuhrung und Gas- 
abfuhrung werden 1 268,7 f eines HDI-lsocyanurates mit 23 % NCO-Gehalt 519,4 g Methoxypropylacetat 0,96 g Dibu- 
tylzinndilaurat und 1 ,92 g 2,6-Di-tert-burylkresol eingewogen. Unter Ruhren wird das dreifache Kesselvolumen Luft pro 
Stunde durchgeleitet und das sechsfache Kesselvolumen Stickstoff pro Stunde ubergeleitet Es wird auf 50°C aufge- 
heizt und ab 50°C 806 g Hydroxyethylacrylat so zugetropft, daB mit der exothermen Reaktion die Temperatur auf maxi- 
mal 60°C ansteigt. Nach kompletter Zugabe des Hydroxyethylacrylats, Dauer ca. 6 bis 8 Stunden, wird noch eine 
Stunde bei 60°C nachgeruhrt. Es entsteht eine Urethanacrylatl6sung ohne freie NCOGruppen. 
[0044] Herstellung, Applikation und Prufung von Beschichtungssystemen. 
Das NCO/OH-Verhaltnis betragt 1/1. 
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Beispiel 3 
Komponente 2: 
[0045] 

132,6 Tie. WaBrige Polyacrylatdispersion, 46 % in Wasser/Solventnaphtha 100/2-Butoxyethanol, neutralisiert mit 
Dimethyl ethanolamin 44,6:6,5:1 ,6:1 ,5 mit einem OH-Gehalt von ca. 4,5 % bezogen auf Festharz (Bayhy- 
drol®VP LS 2271 , Bayer AG). 

145,9 Tie. WaBrige urethanmocfflizierte Polyesterdispersion, 42 % in Wasser/N-Methytpyrrolidon, neutralisiert mit 
Dimethylethanolamin 54:3:1 mit einem OH-Gehalt von ca. 3,8 % bezogen auf Festharz (Bayhydrol^VP 
LS 2231, Bayer AG). 

is 65,4 Tie. Wasser 
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Komponente 1 : 
[0046] 

1 51 ,9 Tie. Urethanacrylat entsprechend Beispiel 1 
83.9 Tie. Solventnaphtha100/2-Butoxyethanol4/1 
11.1 Tie. Tinuvin®1 130 (Ciba), 50 %ig in Butyldiglykolacetat 
5.5 Tie. Tinuvin®292 (Ciba), 50 %ig in Butyldiglykolacetat 
1.8Tle. BYK345®(Byk) 
1 .8 Tie. BYK 333® (Byk), 25 %ig in Wasser 
3.5 Tie. Irgacure 1 84® (Ciba) 50 %ig in Hexandioldiacrylat 

[0047] Beide Komponenten werden mittels Dusenstrahldispergierung entsprechend DE-A 19510651 mit einer Duse 
von 0,1 mm Durchmesser bei 50 bar homogen vermischt und mit einer handelsublichen Spritzpistole auf eine, mit 
einem pigmentierten 2-Komponenten-Polyurethanlack vorbeschichtete Metallplatte appliziert, so daB eine Filmdicke 
von ca. 120 g/cm 2 resultiert. 

[0048] Die Trocknung der nassen Schicht erfolgt durch 5 Minuten Abluftung bei Raumtemperatur, 10 Minuten Vor- 
trocknung bei 80°C, anschlieBender UV-Hartung (1 m/Minute Bandgeschwindigkert, 1 Hg-Hochdruckstrahler 80 W/cm, 
10 cm Strahlerabstund). Die weitere Trocknung erfolgt bei Raumtemperatur. 

[0049] Gepruft wurde die resultierende Harte durch Pendeldampfung nach Kdnig, sowie die Resistenz gegen L6se- 
mittel nach 1 Stunde, 1 Tag und nach 7 tagen. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 1. 

Beispiel 4 

Komponente 2: 



[0050] 

129,7 Tie. 
144,5 Tie. 
91,6 Tie. 

Komponente 1 : 



Bindemittel A 
Bihdemittel B 
Wasser 



[0051] Entsprechend Komponente 2 aus Beispiel 3 jedoch 63,7 Tie. Methoxypropylacetat statt 83,9 Tie. Solventnaph- 
tha 1 00/2-Butoxyethanol 4/1 . 

[0052] Die Vermischung, Applikation, Trocknung und Prufung des Lackes erfolgt wie in Beispiel 3. 
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Beispiel 5 
Komponente 2: 
5 [0053] 

98.0 Tie. Bindemrttel A 
96,5 Tie. Wasser 

10 Komponente 1 : 

[0054] 

72,7 Tie. Urethanacrylat aus Beispiel 1 
15 96,0 Tie. Urethanacrylat aus Beispiel 2 

81.1 Tie. Methoxypropylacetat 

6.7 Tie.. Sanduvor®3206 (Clariant) 80 % in Xylol 

2.7 Tie. BYK®306(Byk) 

10.9 Tie. lrgacure®185(Ciba)50%inHexandio!diacrylat 

20 

[0055] Die Vermischung, Applikation, Trocknung und Prufung des Lackes erfolgt wie in Beispiel 3. 
Beispiel 6 (Vergleich) 
25 Komponente 2: 
[0056] 

1 76,6 Tie. Polyacrylatdispersion aus Beispiel 3 
30 194,3 Tie. urethanmodifiziert Polyesterdispersion aus Beispiel 3 
55,7 Tie. Wasser 

Komponente 1: 

35 [0057] 

1 1 0,3 Tie. Desmodur®VP LS 2025/1 (Bayer) 

NCO-Gehalt 23 % 
42,9 Tie. Solventnaphtha 1 00/2-Butoxyethanol 4/1 
40 11,1 Tie. Tinuvin®1 1 30 (Ciba), 50 %ig in Butyldiglykolacetat 
5,5 Tie. Tinuvin®292 (Ciba), 50 %ig in Butyldiglykoacetat 

1.8 Tie. BYK <§) 345(Byk) 
1,8 Tie. BYK®333 (Byk) 

45 [0058] Die Vermischung, Applikation, Trocknung und Prufung des Lackes erfolgt wie in Beispiel 3. 
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Ergebnisse 












o 
o 




c 
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O 


Pende!dampfung i; 










nach 1 Stunde 


31 


30 


104 


6 I 


nach 24 Stunden 


74 


77 


134 


14 


nach 168 Stunden 


129 


128 


146 


85 


L6semitte!resistenz 2 ) 










nach 24 Stunden 


2234 


1134 


0024 


4455 


nach 168 Stunden 


0023 


0023 


0003 


1135 
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1> ins nach Konig 
2 > 5 min Einwirkzeit Xylol/Methoxypropylacetat/Ethyla- 
cetain/Aceton 
0 = unverandert 
5 = getost/zerstOrt 

Patentanspruche 

1 . Beschichtungssysteme aus 

a) einem Urethan(meth)acrylat, das (Meth)Acryloylgruppen und gegebenenfalls freie Isocyanatgnippen auf- 
weist, 

b) gegebenenfalls einem weiteren Poiyisocyanat, 

c) einem die radikalische Polymerisation initiierenden UV-lnitiator und 

d) einem oder mehrere aktive Wasserstoffatome enthaltenden waBrigen Bindemittel. 

2. Urethan(meth)acrylate 

a) gemaB Anspruch 1 , hergestellt aus (Meth)-Acryloylgruppen autweisenden einwertigen Alkoholen und mehr- 
wertigen Isocyanaten, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaitnis von NCO-Gruppen zu OH-Gruppen 1:0,2 
Val bis 1 :0,8 Val betragt. 

3. Beschichtungssystem gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das aktive Wasserstoffatome enthaltende 
wSBrige Bindemittel ein Polyol ist. 

4. Beschichtungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaitnis der (Meth)Acryloylgrup- 
pen der Komponerrte a) zu der Summe der f reien Isocyanatgruppen der Komponenten a) und b) zwischen 0,5:2,0 
Val und 2,0:0.5 Val liegt. 

5. Beschichtungssysteme gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB ein UV-Absorber mit einem Absorpti- 
onsbereich bis 390 nm enthalten ist. 

6. Besctuchtungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein HALS-Amin enthalten ist. 

7. Verwendung der Beschichtungssysteme zur Herstellung von Uberzugen. 

8. Verwendung der Beschichtungssysteme zur Lackierung von Karosserieteilen. 
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